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Abstract of WO8908352 

A capacitive proximity detector comprises two 
mutually electrically insulated electrodes, at least 
one of which is flat, connected to a signal 
generator. The input of an amplifier is connected 
to one of the electrodes. In order to reduce the 
basic capacity of the detector, the output of the 
amplifier (4) is connected to an intermediate 
electrode (2) arranged between, and insulated 
from, the electrodes (1, 3), which are 
permanently connected to the generator (5). 
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(57) Abstract 

A capacitive proximity detector comprises two mutually electrically insulated electrodes, at least one of which is flat, 
connected to a signal generator. The input of an amplifier is connected to one of the electrodes. In order to reduce the ba- 
sic capacity of the detector, the output of the amplifier (4) is connected to an intermediate electrode (2) arranged between, 
and insulated from, the electrodes (I, 3), which are permanently connected to the generator (5). 



(57) Zusammenfassung 

Kapazitiver Naherungsgeber bei dem zwei voneinander isoliert gehaltene Elektroden mit einem Signalgenerator 
elektrisch verbunden sind, von denen mindestens eine flachig ausgebildet ist, wobei der Eingang eines Verstarkers mit ei- 
ner dieser Elektroden verbunden ist. Urn die Grundkapazitat des Gebers zu vermindern, ist vorgesehen, dafc der Ausgang 
des Verstarkers (4) mit einer zwischen den mit dem Generator (5) standig verbundenen Elektroden (1,3) angeordneten 
Zwischenelektrode (2) verbunden ist, die gegeniiber den beiden ubrigen Elektroden (1, 3) isoliert angeordnet ist. 
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Kapazitiver Naherungsgeber 

Die Erfindung bezieht sich auf einen kapazitiven Naherungsge- 
ber # bei dem zwei voneinander isoliert gehaltene Elektroden 
mit einem Signal generator elektrisch verbunden sind, von denen 
mindestens eine flachig ausgebildet ist, wobei der Eingang 
eines Verstarkers mit einer dieser Elektroden verbunden ist. 

Ein sol cher Naherungsgeber wurde z. B. durch die 
DE-OS 3 5 09 507 bekannt. Bei dieser vorbekannten Losung sind 
zwei eine gemeinsame Elektrode aufweisende Kondensatoren vor- 
gesehen, von denen jeweils einer im Ruckkopplungskreis eines. 
Differenz verstarkers eingeschaltet ist, wobei aber die dritte 
Elektrode jeweils potentialf rei gehalten ist. Bei dieser Lo- 
sung ergeben sich jedoch erhebliche Probleme bei der Auswer- 
tung der erhaltenen Signale, die augerdem stark von au3eren 
Bedingungen abhangig sind. So wurde sich eine solche Losung 
kaum als Abstandssensor fur eine Einparkhilfe fur Kraftfahr- 
zeuge eignen. 

Weiters sind Naherungssensoren bekannt, bei denen eine kapazi- 
tive Geberplatte eine Halfte eines Kondensators bildet und die 
zweite Halfte dieses Kondensators direkt oder indirekt mit 
Masse verbunden ist. Eine solche Anordnung, die sich zwar 
durch ein groSes Ma3 an Einfachheit auszeichnet, weist aber 
eine Reihe von Nachteilen auf. 

So ergibt sich bei diesen eine hohe Grundkapazitat gegen 
Masse, wodurch nur mehr eine relativ geringe Empfindlichkeit 
gegeben ist. Weiters erschweren parasitare Widerstande, die 
sich durch Verschmutzung oder dem zeitweisen EinfluB von 
Feuchtigkeit ergeben, ein Messen unter reproduzierbaren Ver- 
haltnissen. AuPerdem gehen bei solchen Anordnungen auch kleine 
Deformationen der Elektroden relativ stark in die Messung ein. 

Durch die DE-OS 20 44 790 wurde auch schon vorgeschlagen, die 
Abschirmung eines Zuleitungskabels von einer kapazitiven Ge- 
berplatte zu einem Niederf requenzgenerator mit diesem zu ver- 
binden, urn die parasitare Kapazitat des Kabels teilweise zu 
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kompensieren. Doch wirkt sich diese Ma3nahme nur auf das Zu- 
leitungskabel aus una hat keinerlei EinfluB auf die Grundkapa- 
zitat der Sensorplatten und der Befestigung, sodaB durch diese 
MaBnahme nicht viel gewonnen werden kann. 

Ziel der Erfindung ist es / bei einem Naherungsgeber der ein- 
gangs erwahnten Art die Grundkapazitat zu verkl einem, urn eine 
hohere Stabilitat des Gebers und eine groBere Unempf indlich- 
keit desselben gegen Umwelteinflusse zu erreichen. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht / daB der Ausgang 
des Verstarkers mit einer zwischen den mit dem Generator stan- 
dig verbundenen Elektroden angeordneten Zwischenelektrode ver- 
bunden ist, die gegenuber den beiden iibrigen Elektroden iso- 
liert angeordnet ist, 

Durch diese MaBnahmen ergibt sich eine wesentliche Verkleine- 
rung der Grundkapazitat gegenuber Masse, verglichen mit den 
bekannten Losungen. AuBerdem haben parasitare ohm' sche Be* 
lastungen keinen nennenswerten EinfluB auf die Stabilitat der 
Einrichtung und die Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse. Wei- 
ters ergibt sich auch der Vorteil einer nur sehr geringen Emp- 
findlichkeit auf das Eindringen von Frnmdstof f en, wie z. B. 
Schmutz, zwischen die Elektroden und auf kleinere Deforma- 
tionen derselben. 

Als besonders guns tig hat es sich erwiesen, wenn die Zwischen- 
elektrode eine Flache aufweist, deren GroBe zwischen jener der 
beiden ubrigen Elektroden liegt, wobei die kleinste Elektrode 
im wesentlichen zentrisch zur Zwischenelektrode angeordnet ist 
und die letztere die kleinere Elektrode im wesentlichen all- 
seitig uberragt, wobei vorzugsweise die drei Elektroden paral- 
lel und im wesentlichen konzentrisch zueinander angeordnet 
sind. 

Auf diese Weise kommt es zu einer sehr gunstigen Feldvertei- 
lung. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen 
sein, daB zwischen einer mit dem Generator und der mit dem 
Verstarker verbundenen Zwischenelektrode eine weitere 
Zwischenelektrode angeordnet ist, in deren Bereich eine von 
dieser isolierte, Ref erenzelektrode vorgesehen ist, deren 
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Flache wesentlich kleiner als jene der weiteren Zwis chenel ek- 
trode ist, wobei die Ref erenzelektrode mit einem weiteren Aus- 
gang des Generators verbunden ist und die weitere Zwischen- 
elektrode mit dem Ausgang eines mit der Ref erenzelektrode ein- 
gangsseitig verbundenen weiteren Verstarkers verbunden ist. 

Durch diese Ma0nahmen ist eine sehr weitgehende Kompensation 
allfalliger Umwel teinf liisse moglich, da sich diese sowohl auf 
den Wert der durch die Ref erenzelektrode und die erste 
Zwischenelektrode gebildete Ref erenzkapazitat, wie auch auf 
die sich zwischen Masse und der auBenliegenden, mit dem Aus- 
gang des Geneiiators verbundenen Elektrode liegeneden MeSkapa- 
zitat auswirken. Dadurch kann bei einer Anderung des Wertes 
der Ref erenzkapazitat auch der erfaBte Wert der Me&kapazitat 
entsprechend korrigiert werden. 

In diesem Zusammenhang kann die Ref erenzkapazitat so dimensio- 
niert werden, da0 deren Wert dem Wert der MeBkapazitat im we- 
sentlichen entspricht. 

Der Generator kann dabei durch zwei Schwingkreise gebildet 
sein, die durch die Me3- bzw. die Ref erenzkapazitat beein- 
flu0bar sind. Da die Ref erenzkapazitat im wesentlichen kons- 
tant bleibt, bzw. sich nur aufgrund geanderter Umwelteinf lusse 
andert, kann von dem Verhaltnis der Frequenzen, mit denen die 
beiden Schwingkreise des Generators schwingen, auf den Wert 
der Me3kapazitat geschlossen werden, der z. B. vom Abstand der 
entsprechenden Elektrode von einem mit Masse verbundenen Teil 
abhangt. 

Ein besonders einfacher Aufbau eines solchen Naherungsgebers 
ergibt sich, wenn die Ref erenzelektrode in der Ebene der wei- 
teren Zwischenelektrode angeordnet ist und vorzugsweise von 
dieser allseitig umschlossen ist. 

Ein solcher Aufbau la0t sich leicht in der Weise herstellen, 
da0 eine auf einem isolierenden Substrat aufgebrachte leitende 
Schichte entlang der Begrenzung der vorgesehenen Ref erenzelek- 
trode, z. B. durch Atzen, entfernt wird. 
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Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 schematisch einen erf indungsgemaBen Naherungsgeber 
mit Auswerteschaltung, 

Fig. 2 schematisch ein wei teres Aus fuhrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaBen Naherungsgebers, 

Fig. 3 schematisch einen Schnitt durch den Naherungsgeber 
nach der Fig. 2, 

Fig. 4 schematisch die Feldverteilung bei einem Anwen- 
dungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Naherungsschalters, 
und die 

Fig. 5 a* bis f schematisch verschiedene Anwendungsmog- 
lichkeiten fur einen erfindungsgemaBen Naherungsgeber. 

Der Ausgang des Generators 5, der z. B. durch einen Schwing- 
kreis gebildet sein kann, ist mit einer Elektrode 1 des Nahe- 
rungsgebers verbunden. An diesen Ausgang des Generators ist 
weiters der Eingang eines Verstarker 4 angeschlossen. 

Der Generator 5 ist an Masse angeschlossen und damit mit der 
ebenfalls an Masse angeschlossenen Elektrode 3 gekoppelt. 
Selbstverstandlich konnte auch eine Verbindung uber eine ent- 
sprechende Leitung vorgesehen sein. Wesentlich ist dabei le- 
diglich, da0 sich der Generator und die Elektrode 3 auf dem 
gleichen Potential befinden. So konnte eine solche Verbindung 
z. B: auch iiber die Karosserie eines Fahrzeuges hergestellt 
sein. 

Zwischen diesen beiden Elektroden 1 und 3, die vom Generator 5 
direkt beaufschlagt sind, der ein Wechselspannungssignal an 
diese Elektroden legt, wobei dieses Sinus form oder auch eine 
andere beliebige Signal form, z. B. Dreieckform haben kann, ist 
bei der Aus fuhrungs form nach der Fig. 1 eine Zwischenelek- 
trode 2 angeordnet, die mit dem Niederimpedanz -Aus gang des 
Verstarkers 4 verbunden ist. Damit wird auch diese Elektrode 2 
mit einem ahnlichen Signal beaufschlagt, vie die Elektrode 1, 
d. h. da0 die an die Elektroden 1 und 2 angelegten Signale die 
gleiche Form und vorzugsweise auch die gleiche Amplitude 
haben. 

Die Aus gangs impedanz des Verstarkers 4 bewegt sich vorzugs- 
weise in der GroBenordnung von 0, 1 bis 10 Ohm. 
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Bei einer Annaherung eines Gegenstandes an den Naherungsgeber 
andert sich die Kapazitat der Elektrode 1 gegen Masse, wodurch 
sich auch der Arbeitspunkt des Generators 5 und damit dessen 
Aus gangs signal, z. B. in desssen Frequenz oder Tas tverhal tnis 
andert. Diese Anderungen werden in der Auswerteschaltung 6 er- 
faPt und, je nach dem jeweiligen Einsatz, in entsprechende 
Steuer- oder Warnsignale umgesetzt. 

Fig. 4 zeigt den EinfluB eines sich dem Naherungsgeber 1, 2, 
3, der z. B. in einer Mauer untergebracht, oder in eine Fliis- 
sigkeit eingetaucht sein kann, nahernden Gegenstand 13 auf das 
sich um den Naherungsgeber ausbildenden elektrischen Feldes 9. 
Dabei schirmt das Feld 9 der Zwischenelektrode 2 teilweise den 
EinfluB eines sich sonst zwischen den Elektroden 1 und 3 aus- 
bildenden elektrischen Feldes ab. Es kommt daher zur Ausbil- 
dung des elektrischen Feldes 10 der Elektrode 1. " Dieses 
schlieBt sich iiber einen relativ groBen Weg zur Elektrode 3, 
wobei dieser Weg durch den sich nahernden Gegenstand 13 mehr 
und mehr verkiirzt wird und es dabei iiberdies zu Verzerrungen 
kommt. Dies fuhrt zu einer Anderung der Kapazitat der Elek- 
trode 1 gegen Masse. 

Bei der Aus f iihrungs f orm nach der Fig. 2 ist neben der 
Zwischenelektrode 2 eine weitere Zwischenelektrode 20 vorge- 
sehen, in deren Ebene eine Ref erenzelektrode 21 angeordnet 
ist, die durch einen umlaufenden Spalt 22 des elektrisch lei- 
tenden Belages der Zwischenelektrode 20 von dieser getrennt 
ist. Dabei umschlieBt die weitere Zwischenelektrode 20 die Re- 
ferenzelektrode 21. 

Die Ref erenzelektrode 21 ist mit einem weiteren Ausgang des 
Generators 5' verbunden, an den auch ein weiterer Verstarker 
4' angeschlossen ist, dessen Niederimpedanz aus gang mit der 
weiteren Zwischenelektrode 20 verbunden ist. 

Der Generator 5' kann im wesentlichen durch zwei Schwingkreise 
gebildet sein, die iiber getrennte Ausgange mit den Elektroden 
1, bzw. 21 und den Verstarkern 4, 4' verbunden sind. 

Die Ref erenzelektrode 21 bildet mit der Zwischenelektrode 2 
eine Ref erenzkapazitat C»«, die vorzugsweise derart bemessen 
ist, daB sie in der GroBenordnung der durch die Elektrode 1 
und Masse bestimmten MeBkapazitat liegt. 
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Die Erfassung der Werte der beiden Kapazitaten C*r.* und C~ 
kann in der Weise erfolgen, daB das Verhaltnis der Frequenzen 
der im Generator enthaitenen Schwingkreise erfaBt wird, welche 
Frequenzen von den erwahnten Kapazitaten beeinfluBt werden. 

So wirken sich mechanische, thermische, chemische und andere 
Storeinfliisse, die zu Xnderungen der Werte der beiden Kapazi- 
taten fiihren auf beide aus, wodurch das Verhaltnis der Fre- 
quenzen der Schwingungen der beiden Schwingkreise kaum beein- 
fluBt wird und daher das Ergebnis der Messung kaum beeinfluBt. 

Nahert sich dagegen ein Gegenstand dem Nahe rungs geber nach der 
Fig. 2, so andert sich dadurch lediglich die MeBkapazitat C x , 
nicht aber die Ref erenzkapazitat Cxr.r, wodurch sich auch das 
Verhaltnis der Frequenzen der beiden Schwingkreise des Genera- 
tors 5' andert , das in der Auswerteschaltung 6 ermittelt wird.. 
Dabei ergibt sich bei der Aus fuhrungs form nach der Fig. 2 eine 
Feldverteilung, die der in der Fig. 4 darges tellten im wesent- 
lichen entspricht. 

Die Aus fuhrungs form nach der Fig. 2 kann auch in der Weise ab- 
geandert werden, daB zwischen den beiden Zwischenelektroden 2 
und 20 eine weitere mit Masse, und daher mit dem Generator 5' 
verbundene Elektrode angeordnet ist, sodaB sich die Referenz- 
kapazitat C M £ zwischen der Ref erenz elektrode 21 und der 
zwischen den Zwischenelektroden 2, 20 angeordneten mit Masse 
verbundenen Elektrode ausbildet, die in der Fig. 2 nicht dar- 
gestellt ist. Die Anordnung dieser weiteren, mit Masse verbun- 
denen Elektrode ist insbesondere bei Generatoren 5' von Vor- 
teil, deren Ausgange Signale mit unters chiedlichen Frequenzen 
liefern, damit sich Interf erezerscheinungen nicht im MeBergeb- 
ni s aus wi r ken. 

Die Fig. 5a bis f zeigen verschiedene Anwendungsbeispiele von 
er f indungs gemaB en Naherungs gebern. 

So zeigt Fig. 5a eine Anwendung als Abstandssensor bei einem 
Fahrzeug, wobei die Elektrode 3 durch die Karosserie gebildet 
ist und die Zwischenelektrode 2 und die Elektrode 1 iiber elek- 
trisch isolierende Halterungen mit der Karosserie verbunden 
sind. Bei einer Annaherung an ein Kindernis andert sich die 
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Kapazitat der Elektrode 1 gegen Erde, welche Anderung ent- 
sprechend ausgewertet werden kann, z. B. zur Aktivierung eines 
optischen oder akustischen Warnsignales. 

Fig. 5b zeigt ein Beispiel einer Anwendung des Naherungsgebers 
nach der Fig. 1 bei einer Aufzugstiire. Dabei ist die Elek- 
trode 3 durch den metallischen Tiirstock gebildet, an dessen 
der Ture zugekehrten Stirnflache die Zwis chenelektrode 2 und 
die Elektrode 1/ jeweils uber elektrisch isolierende Zwischen- 
lagen voneinander getrennt aufgebracht sind, wobei diese Elek- 
troden gemaB der Fig. 1 angeschlossen sind. . 

Beim Beispiel 5c ist ein Bodensensor nach der Fig. 1 aufge- 
baut, wobei die Elektrode 3 durch die Erde gebildet ist, in 
der die beiden anderen Elektroden 1 und 2 eingebettet sind. 
Der AnschluB der Elektroden an den Generator und den Vers tar- 
ker ist gleich, wie bei der Fig. 1. Nahert sich eine Person 
dem Bodensensor, so andert sich dessen Kapazitat, welche Ande- 
rung entsprechend ausgewertet werden kann. 

Fig. 5d zeigt eine Losung fur einen Naherungsgeber als Siche- 
rung z. B. fur Bilder od. dgl. Dabei bildet die Mauer die Elek- 
trode 3 und das zu schiitzende Objekt die Elektrode 1. Die 
Zwis chenelektrode 2 ist gegen beide isoliert angeordnet. Bei 
Annaherung einer Person oder eines Gegehstandes andert sich 
die Kapazitat der Elektrode 1 gegen Masse, welche Anderung 
entsprechend ausgewertet werden kann. 

Fig. 5e zeigt die Verwendung eines Naherungsgebers nach der 
Fig. 1 als beriihrungslos arbeitende Taste. Diese besteht aus 
einer mit Masse verbundenen elektrisch leitenden Folie, einer 
an dieser isoliert angeordneten Zwiis chenelektrode 2, in deren 
Ebene eine von dieser isolierte Elektrode 1 angeordnet ist, 
wobei die Elektroden gemaB der Fig. 1 mit dem nicht darge- 
stellten Generator und einem Verstarker verbunden sind. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Kapazitiver Naherungsgeber bei dem zwei voneinander iso- 
liert gehaltene Elektroden mit einem Signal generator elek- 
trisch verbunden sind, von denen mindestens eine flachig 
ausgebildet ist, wobei der Eingang eines Verstarkers mit 
einer dieser Elektroden verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

da(3 der Ausgang des Verstarkers (4) mit einer zwischen den 
mit dem Generator (5) standig verbundenen Elektroden (1, 
3) angeordneten Zwischenelektrode (2) verbunden ist, die 
gegemiber den beiden iibrigen Elektroden (1, 3) isoliert 
angeordnet ist. 

2. Naherungsgeber nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 die Zwischenelektrode (2) eine Flache aufweist, deren 
Gro&e zwischen jener der beiden iibrigen Elektroden (1, 3) 
liegt, wobei die kleinste Elektrode (1) im wesentlichen 
zentrisch zur Zwischenelektrode (2) angeordnet ist und die 
letztere die kleinere Elektrode (1) im wesentlichen all- 
seitig iiberragt. 

3. Naherungsgeber nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da0 die drei Elektroden (1, 2, 3) parallel und im wesent- 
lichen konzentrisch zueinander angeordnet sind. 

4. Naherungsgeber nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwischen einer mit dem Generator (5) und der mit dem 
Verstarker (4) verbundenen Zwischenelektrode (2) eine wei- 
tere Zwischenelektrode (20) angeordnet ist, in deren Be- 
reich eine von dieser isolierte, Ref erenzelektrode (21) 
vorgesehen ist, deren Flache wesentlich kleiner als jene 
der weiteren Zwischenelektrode (20) ist, wobei die Refe- 
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renzelektrode (21) mit einem weiteren Ausgang des Genera- 
tors (5' ) verbunden ist und die weitere Zwischenelek- 
trode (20) mit dem Ausgang eines mit der Referenzelek- 
trode (21) eingangsseitig verbundenen weiteren Verstar- 
kers (4' ) verbunden ist. 

5. Naherungsgeber nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ref erenzelektrode (21) in der Ebene der weiteren 
Zwischenelektrode (20) angeordnet ist und vorzugsweise von 
dieser allseitig umschlossen ist. 

6. Naherungsgeber nach Anspruch 4 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da0 zwischen den beiden Zwischenelektroden (2, 20) eine 
weitere, mit einem eine Potentialdif f erenz zum mit der Re- 
f erenzelektrode (21) verbundenen Ausgang des Genera- 
tors (5' ) aufweisenden Ausgang desselben verbundene Elek- 
trode angeordnet ist. 
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